Determination of caseins in cow milk by Gejdošová, Lucie
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA CHEMICKÁ
ÚSTAV CHEMIE POTRAVIN A BIOTECHNOLOGIÍ
FACULTY OF CHEMISTRY
INSTITUTE OF FOOD SCIENCE AND BIOTECHNOLOGY
STANOVENÍ KASEINOVÝCH FRAKCÍ V KRAVSKÉM MLÉCE
DETERMINATION OF CASEINS IN COW MILK
DIPLOMOVÁ PRÁCE
DIPLOMA THESIS
AUTOR PRÁCE LUCIE GEJDOŠOVÁ
AUTHOR
BRNO 2008
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA CHEMICKÁ
ÚSTAV CHEMIE POTRAVIN A BIOTECHNOLOGIÍ
FACULTY OF CHEMISTRY
INSTITUTE OF FOOD SCIENCE AND BIOTECHNOLOGY
STANOVENÍ KASEINOVÝCH FRAKCÍ V KRAVSKÉM
MLÉCE
DETERMINATION OF CASEINS IN COW MILK
DIPLOMOVÁ PRÁCE
DIPLOMA THESIS
AUTOR PRÁCE LUCIE GEJDOŠOVÁ
AUTHOR
VEDOUCÍ PRÁCE RNDr. MILENA VESPALCOVÁ, Ph.D.
SUPERVISOR
BRNO 2008
Vysoké učení technické v Brně
Fakulta chemická
Purkyňova 464/118, 61200 Brno 12
Zadání diplomové práce
Číslo diplomové práce FCH-DIP0155/2007 Akademický rok: 2007/2008
Ústav Ústav chemie potravin a biotechnologií
Student(ka) Gejdošová Lucie  
Studijní program Chemie a technologie potravin (M2901) 
Studijní obor Potravinářská chemie a biotechnologie (2901T010) 
Vedoucí diplomové práce RNDr. Milena Vespalcová, Ph.D.
Konzultanti diplomové práce
Název diplomové práce:
Stanovení kaseinových frakcí v kravském mléce
Zadání diplomové práce:
Teoretická část:
a) Mléčné kaseiny, jejich vlastnosti a využití
b) Vliv výživy hovězího dobytka na složení mléka
c) Přehled metod kapilární elektroforézy pro stanovení kaseinů 
Experimentální část:
a) Výběr elektroforetického systému pro stanovení kaseinů a jeho ověření na standardech
b) Úprava matrice pro vybranou metodu stanovení
c) Stanovení kaseinů ve vzorcích mléka
d) Zpracování a vyhodnocení získaných výsledků
Termín odevzdání diplomové práce: 16.5.2008
Diplomová práce se odevzdává ve třech exemplářích na sekretariát ústavu a v elektronické
formě vedoucímu diplomové práce. Toto zadání je přílohou diplomové práce.
________________ ________________ ________________
Lucie Gejdošová RNDr. Milena Vespalcová, Ph.D.
student(ka) Vedoucí práce Ředitel ústavu
________________



















    (  
 **(
(   











   +      (




    728   










 	  
& 
  A	 ( 	
(? B (+ %(  (( 	 C&  % D	
(	++E& ?			'+	/('(

)(  (  ? F( ?    (      
FG"(F	()(	F
	 
)(  ?	      )( (  ( +
+ F    ?+ ?      H    
)( ( +F(  
+- 
(( 
#I    	 +        
   	   0     F    
  H F( 123  I45  ?( !67  	
?($ /((    !728+ 9:+1$ 	  (? "  
F9<+5 ?72=/FF(
F(   	     )   F ( (?(  H !:6+2<?@$+
(F?H !::+2<?@$
)(  ( (   (       >   B 0








	  +  F +   +  
(
<




	  CR % 
( 	 C&+ B (












/(.*+  * 	 
 		 &   	.( 

 * * 
	&  D& 	 	
 
 * ( (


















	  	 $%&	 '	








"	 ("	 	 	 
"	



















   
    !
 "#$%&'()*+,-  !
 -.%&'( !










































::6 /	(  71







:: B		,*  7S
: M		(		  74
:< %			((  ::





:6 0N**	  :
 1%$#2(,-3&*4"'0%*%,$"#5#"+6(3"#.$-'#7%'0,-.%&'8  
 9 1	
  :
 ;0.$"#<%-3#)8=,(  :
77 /	'* :4
7: /	  :4
 >%)&,4*&%-76#",(  ?
:7 /	(
 2
:: %  2
 #@/&$+3"-=#7'03#.$@3(  
 (A"-'+7-*&2-B'03-"-)%$"( 
 C	 DE 
 #*A-.%3-"-B'0>#.(.$+)@ 
<77 %&(   




  2%'$&5&,-=%,-.%&'87%*%,$"#5%"#F"-)@ G
 %.$"#<%'0,-*&A"-B'0=>647&.*#.$0  !




















8 (*  & 	 		& 	& * *&*.(    		

	 		










/& ( 	 		 * += V( * '& S2= 	'
;	I*	 &*  
	
L 
  ' (
 *( 	
+  *  	   	(
/? 
 *  	 (
 	+ 
 	 		& 	& ,*
D





& *  
 :2  V




E52 :2   	 * 	
	  * '  	  *( (  (





	+ .* **( + .(+ (  (W   * '
	( 
(+ ( 	+  .(( 	      
  








8	  		  		,* (  +   	&.
'	*V(* '	.+&+	&		
	'+ 
   M*(*.  * 
( &
	(  	. '	* 		 * /'* ? (( 	



















	 & 		,* 
 (? 	  * * 	
'X7Y
8  & 	
  
 74  /	&  '
+ 
(*  *  	 /&*  	. 






	  	 +   	. 	(  
	*
X:++<Y
;  & 	




*   *	'&
E	 !'		+ ?$ *	

' 	 C	 	  




;& 	(  	
	(  	' 	 !($ 	 





   		




 ? / !745$   	   8 !744$ /
* 	'+*\H+[H
^T%7415_?(	9 
+   \H(*	
+ ( *  
 '  (  	









 aH -.  
   &    '	   	












  \07H 	' 744   *( 	
 ( *
:+57< %' ":b  	'   /'  	*
















  *   ' 
( 7Z"  .(+ ' 	..( 
(
 / (  (







.    &  *(    %
' H  ( *   	

 '	 ? 	
/
  (	  	' 754 L8;  	
 	
 ( *






; 	(  	* * 	+ 
  * *
	(?8	&	RX+<Y






%.(  *   	
 \07H"M 





 7 /E< + &  :   B 




aH"M * * +  (* ( T & ?+ ?










	 	 ?   * 	
  	.(   * 


































; &  '	




  	' 	L8;*& 
(






E(* 	 	  V* [H"M+  


























 M& aH+   	 	






L 41=  	 * ??	
  ( 















12 T 522+ *&* 7:2 /&
 ( 




7271   	 	( 172<: /
	& 	
 	(	


















aH+ 	 ** 









	(	74S<_/&* *  	'
:2T:1	(**(&
	*7:T71*
( (   ""/ K.*  	 (	   T   \0H
[H (  
 	    \0H  aH+ '
		* (  '& aH 














  (  9	  !744:$+  ( *   








	&  	 T '	 (     
9  * *	
\07H"M[H"M( '&M&
	  	  * 	' ""/ aH"M 
 ( 	
'&*(+	'*		X77Y
%& 	.(  	(
*  	 
























( &  
 	
	
 0   	
+ 'd*  .
V 
  		








   ' %




 *   8





  	 
 (   	
	(  E(*
45= 	  ; 
 (
 '	 2+1= ( 	
(

('	  S2 T 42Z" M(
*  		
























































































  	  D 	&.	  ! 45=
(	$+*X7<Y
0*,#7&''+,#'=%'$"4$(60.,-'+3#)#=0)%)A"4'#7H=>3"#=%.8
J  &(  
	* 
 (  	+  *




















































/+MI5+S!$ 4<+2 4+1 41+2 S4+2 S4T4<
/	!I$ <+2 <+1 :+: 6+1 <+1
0 7+ 2+21 2+7 2+2: H
%
 2+7 7+1 2+2S +2 H
B  2+S 2+S 2+4 7+1 H
- 2+: 2+: 2+: H 7+1
)!I$ 7+1 7+1 7+1 7+1 7+1
%(!I$ <+2 <+2 72+2 7:+2 1+2
9 5+5 5+S H 6+2 5+S
G O@',B'0P5(6&,4*'QR=>%)&=,+S7*-.$'#.$&,-.%&'8
/* e  	 f  		  	 	(*  	
 
& ( 	+   








  /   *   	 &+  	 9





 (   






% '   ( 	
 	 	 	 	' 
&& 	N  %
 	 








/' *  && ( + 
 	
  :? 	  7?





; 	' ? ' && ( '   (	&  ' 
 9   ;	&. 
 ?	&   *
 ?( .&+ .  D	  ' 	
 &
 71
	( 	 )	 ? 	
   		
  '	 (
	
'( 	+ 	.     		
















 (* (   (  
+  ?* 	  	  

  &+  *  
	  	(	 & /  	(	
	*'R
































) :R "D	  	 "<	 
;	 
;	 	 






















































































































































;  *  




(  		,*  ( 




 * 	  + (	& ' 
























/ *  	




   (   
  (	&+ * 
	.&		*'*'	&	((&
		&('&+ ++X7SY
 	    *	  
 :2  	 B  M&
( 







 	+      *
	(	*(	+'
	*	(
( 	 * 
 %  * 	. *.& ' (
	.+(	(X74Y
;	    * 	 * 	 
 /'	*  (	&
	 * 	+ ?





'+    	. * ' '




V(  * 	
& *    +   * 
+ * 
& 	(  + 	*  	 	(+ * +





















  		 * &   +  	 	+ '
(((	.?H(
+*?		!"-L$	(X:7Y
9	 '+  * 		 + * 		  .(&





8  	' 	( 	( ,
(  
 &( 
g	+  *  *(  '+  * 	 M&  '(
*
	  '+ ' 
 
+ 	+ 	    *'	
	
X:Y
8  *   (  












	 8  . '& '(





   (  *  V
 *
**( 	+    		










M 	  	(  




























)&' 	.(      * 		 ; &&  
(







 	 *	 + *( (  &&   =/ *
		 		& &+ 	  2+1=+ *& 		 * ( N




 +  **(  * *





M +  ' 	







		 	&   +       	 * 
V
& * 	. 	&. 	.	 ( 	 ' *(  	..( 	&(
X:6Y
;0<%)A0*,#7&'7%.$"-7Q
L ( *  	. ( ( +  
	 	 	& '*
(	&	(	M	.'***(+(	
	X:6Y
# 	+   	. ((  	 
	  7= 
 	 	  2+2:= M 	.  	 	
	(X:4Y
%&. 	  	 * 	( 
	
   +  
(	  		& 
(  (  
	  




X2+7Y / I 	 ( 	 *  	. 

(  ( 















    	' ( 	 	 + 






 +  * + (    (
	X:4+2Y
C 
  		 
& 
	(   *  





 (  * ' 	&   ( 	 *

 
 	&.	   & **(   + 
  	 
(  *(  X<Y %	 (
 * 	 	
 + 
  	* 	*. 	
('***(	**	
'	
 X:<Y   *+   * *	 * '
  J '		  	
 (	& (   L	. 
 

(  '		  * 	 ( 	
 * 
&
* !'  + (+  $ K   *	
*'.	+	('(,*:T1
*(&X1Y







J 	.(   * 	 	& *   ( 

 (   0   ( & 		   +
  M*.( 	      ( &+
	.		&.(	*(	&X5Y
M*  	.  	 +  (
 **(
(  	( '		 %	*  	 
& (
&






K?   !74S6$  D 
& (
&( (  
*(+ **(  










 '  










M ? 	  	&   ( 	 M 	.
?(
		&.(X<7Y
/ #( !746S$ ( 	 	 	
  2+271= ' 	. (
'*  ?  78 	'&+   ? (











	  & ( !	
+ .$
 





 	. ' 	













' +  
+   & R
 	 
	 	









!=$ S2R:2 51R1 12R12 1R51
) +S +6: +5S +
-N 1+:S 1+ 1+ 1+11
/ +77 +7: +:: +:5
;0<%)$@,@7%.$"-7Q
   	( 
	
( * 	 ,	   * ?+


















	(   
 )   ' 	  (
?X:<Y
    &'  +   	
  ' 






 N*+ 	+ 
$ /'    (

I	( N*	(   . /  '  	&  	+ 





M   	&( 	 		 	   	 X<Y
%* 	  	
 
	





M	   & 
 *+ N*	 	+ 
  	 * %.( 











*+  (   	 & : T ? '(    
'*&*.&1T5?'(T<?
8






















  8;   ? .&* (  **( 	.
 
	'	&**(X:<+:6+<6YC(?*
 ' (+  	  * (   8; * *







+  (    ( .'  X:6+<6Y  
(8;	
	'	&&(X<SY
,   ( * 
	 	




   (  	. ( ( 8;
(  ' *( 	&(;	
  	 '
  
	
&(   & 	( 
( 	 J   	 	

    I &' 	  := . ( (+
71= 	..  (   S= .  (8; )
 &  '	 		   (   
	,  ?	&
		&	&+((	X12Y














I+    & 	( N &' *( 	 	. 
 :
	&.  X::Y ;	 
   N * ?N+  















  !' "+ /+ 8?+ ;+ "$ * 	
?		*		,**
J&(.((	
& !V+ "+ "+ 8+ C $ 0.   	 
 	  **(
		&		*	X<7Y
 V<-<-,#,")&7#
 * 	  && 	* 	  




 	 0N*	     	* !* 	&*. * I$+  .
&	( 
( ( 




 *&*.  







( !+  ?$+ *	(  	*&.	( 	(( X16+1SY
V(* 	**	&*.N*	E(*'&7T?
7?
9	  	 * ?+   ?  N*  ( L











(   	 V




  	 	( ( *( ' (  !$ 9	
 	 	N*	( ( * ? !<h+1+6H(I 	$  
!<h+6H(I 	$ %. 	  ? !6+<hH(IH5H(IH
 	$X14Y













































































. &.  .	 		 E	
.W ' (&  &  +
	(
	T	+	&++




% 74<5 ( 	
'9C ' & !	 *	
 $+
 	  	 
    /'.  +   	
   	*  '	 '	( ? '&,*
i !<$+   * ?  





















%U&  	(  ( 
 		  	 !* $
(
'
 	' %( '		 *  	 	

'	 ? 8
 	   	( 
	
(&  		 A  	 	
 	+  ( 
		 	( 	.*+  
 ( 		  N J   	

			  '	 NC

 D   
 + 
   .      



































    (
 ( 	( /'	. * (
	   	 D  	* *  * 	
.&X5T6<Y

"(  ) !744<$    	    &  72 
 2+:18 
	(    9 72 0 ( 	 '










  [H  \H ' & J.(   *		 .+ .&
&  	   &( 	












 	' & 
$ )  
    
&
 	( 
 &      	.( (	( (
 ;	   . (( ! $ '
		(    **( &	 	& '   
 	
	
  L   ' & <1Z"+ & :2  :1%+
	  	'	
   J%  ( ' :7< ;
 
(	
 & (  	+    	 )   &
&	+	&&(?(	X5<Y







 <2Z"+ & :2%  2+218   






	'   74+S5  :2+65  aH    '	 /
 	(	   *	 ..+  		
 	  ('




% 744S  	'*& .  
   ( 	

   
  (?  !*  "V#
(?  (  $/' 		
D
 




	(   !9 4+1$+    '
 00  






 2+78 ME9  8 







E   !7446$ 	  "V# * *	   & **(
?	+(	(	((
&
	 	 ?	 !744$    /	  d
( & 
 
 !< I 12j $  
 
 !52 I 12j
$%.&	  
	 9S(S8	728








 '  & 7<%
 :6
	
 ' :7<  J%  / \0:H  *	 	 :2 &+
\07H	::&[H	:1&aH	&&	:<+1
& # ?  ! + + $   & &*.+ 
	





 & 	 	
	( +   **( ?( 
!HaH$	 ((A  ( 
	
 	
	  9+ 	    	 	
 & #  ( 	 ( &  ' 
'
!52 I 12j $+ ' & :1  2% 9 
		 	 
	
 ' :7< /'    
 	

5   		(   !9 S+1k2+7$   7568
!(I($(+ <:8 H H 	
 + 568

   (	+ 768 ))+ S8 	  2+1?@














 (+ 728   
 (  2+7= 9/8" % 

		
 &' &SZ"	( &
' !16I61j
$ ( ' :7<8 *	   
 	

:   /  '*.(   	




)("#	(  	 &(	(+(












\07H"Ml\02H"MlaH"Ml[H"M9	   (  	(   '














'	    
  ( (






   	
& ' :7<      2+78   
(  <8	+ 96+ /    	
 ' 2+<1j   % (
  .& 	 		   
* R 2+78   
+68	728)#.*	(	( 
!'aH"M+[H"M+\0:H"M+\07H"M$0	(\07H"M(










% :22   	&   P& 	   &









12j $ %  	'	
 (  	
 ' :7< 8
*	   
 & 	
 	 	 !: $+
2+2 T 78 ME9 !:$+  !:$  
  !<$
%( 






* ( 9/-"  "#  
  
  ML ?
  
  728   
	    96+ & (  '* C
















. .'    * 
 (  C 





L ( 	* 
'+ 		   	 >)/+ 
 
   
&  	   "V# ) ( 
* * '(
 (  !H>)/ T  (($ %
  '	 .& '&( ( 
. 		 	&
 = !@$ K   ?	
  ' 	
 ' 2+<1j  
#I&( '*9/"#' & 2%  
    9 +1 ;'
 
 !12 I 12j $  

(I %  	'	











































 "0_ H (? 





































































 (   	 !7+1= $+ 	& 	+
8L#)L+UC&*	+UK
 %MT 	 !+1= $+ 	+(?	
E-8L+E+UK
 - T .   !7<(= $+ 	( 
.( 	 (( 	(+ /8- / 8 -N+  M	
C	+UK

%  	(   % D	  (	 + + E&
 ? 		 	'+ 	.& /(' ) 	 (










  *   ,	  &  
 
I	 N*+     




/    "V#    X5<Y 	 * 

 728   
	   )  '	 .& S4+6? M9:/E<:9:E









(	 66+7?))  	 :<+2:<?	 / 	9"  9
	.( 	(S+S
;03"-7-.$-'2-"2'0=>"#6$#,8
K.&  *	(  	 '&    !
 @	`7R7$'	:?@

  *  '(
 &  	.( ' 
(:?@+<?@5?@
/'     	
 





%  	(  ( 2+4 T 2+<7?  .& 	 < 	
















 '& ( '  & 	

*	&.( 	    ' 	







1 T 72 ? 	(   .& 	7 '&( (  
!  @	` 7 R 7$  7 ( 	



















































  ( 9 !:+1$  '	 ( 	 !9/8"$ /' 
(& 9 
 	' 	( 
 	  	 
*+  *




* V &(      














(   	
 '    C 	 +
	 . *. .  




%    *'	 	&'  *	( (+ 
&!	<:H72+77+7:+7$
 HAQ""%2@,B'0>#3@5"@
/'"#  	 .& 	 +  
.%( 	
aH























































































(    ))  	+ **(   (
.	(A
'&7(&
'  &+  ?  
 		 














































' 	 *'	 ( ' 1/   7S  
'  



























































  *	(  !\0H+ [H  aH"M$  
&
& + 	      	 * &
!72+77+7:+7$





































\0H"M 	' 	   / 7 * \07H"M+  
*  : * .
  	 	 \07H T 	 \02H"M+  (*  7   
	  	
8&	'\07H"M'	*\0:H"M !






























































































































































 *	       	 **( &
 \0H"M   	










C &'   &(    ( :?@+
<?@  5?@ !7<$ / '	 * 	 	 ;  
	
 '
 /( *	(   *.& ? 	? "0_
; '	 \0H  [H+ * 
	 (    + 
*	?#I
























)	 	 "	 













































































































 	  


















+ & ( ?	( 	? "0_  
	  ' 	  \0H  [H"M 		
















































































































































































































































































:+SS ::+2< :5+:5 :<+:2
%&\0H"MX?@Y 7:+S6 7:+: 7<+25 7:+47








:+: :+:1 1+16 6+46

 %".$74)*+,-#N%$;%'43-.$%"&6-=0







+ & ( ?	( 	? "0_  
	  ' 	  \0H  [H"M 		







































































































;	 !	D	 "D	 
	 









. 	 &  &' 
  /  & 	..















2+12: ? .(   .& 	1 	 / (	 
' &   	
    	  M	

  .& 	7 '&( (    	
 . 




















































;	 !	 "	 "D	 
	 






%(  ?  .(  	* 
 	&. &
		
 	  J9)  0. 	 (( 	(  '*&

 
 		     **( 





	  	( 	+  (&  	'  !	&& $+  
'   ' 	 (





	  		 
& 		  <2 T 12Z"   (
 , 2
).D .&+		' +
 *.&  




  M  D( 	&  








































M	 	   ' & 	  	( 
	  **(   














































































































































































































































	(   *	(   	..    % 	

  *  	  \0H"M E( [H"M  		&
	
(&'*
J *	( 	  	 	  	 ?( 	 [H"M
V * 7 &    * 		  (+  (	
L7L:	[H"M+*&**:&	
























!71+75$  	 (( + *(( *\0H"M
K:`2+44SS[H"MK:`2+44S
3-,#7-$%*'#.$
E	 ?(   (  '   
 
( 5  & *( 
'  	(  L 
	 	 *  ! 	&$ ) :: (* 	 
&+ & (  	 & (  & 
0& (  (  	?	














7 +5 <+S7 S+75 4+:6
: +67 <+47 S+:4 4+<7
 +62 <+SS S+:S 4+<
< +4: 1+21 S+:6 4+
1 +55 <+S S+7: 4+7:
5 +: <+<: 6+6: S+6S
T +5< <+S: S+7< 4+:7
1 2+: 2+:7 2+:: 2+:<





7 74+51:5 44+<112 76+S7< :67+1:1<
: 741+1665 727+2S4: 7<7+2S2< :6S+67S
 742+1S4: 46+<774 7+6<1 :5<+6<1S
< 7S1+<56: 4<+S667 7:4+2<<6 :1<+665:
1 74:+:714 46+16: 71+6:47 :6:+7:<S
5 746+S<45 721+6221 7S+5565 :S2+66
T 74:+11S6 44+172 75+277S :62+<45
1 <+2 +6<4 <+:64 4+111:
Z\[ :+: +66 +7: +1
I `  &r 08E"9 ` &
 (r K0 ` 	 &

(
J ?(   	
 	 
 	 K0 .
2+56= 8& *	











  ( (+ 	
 **(  +




 (   
 	+
 * 	 	  	   **(  * 	 	(
	
'(  (( ( M
* 
 *  +  
		
&		+(	&				*
    *  '	.  & 	  ( 
%
	& 
 .. * 	 '(  

















 ..? X5<YC728  
	
  ( S8 	  ( 	 9/8" !2+21=$+ ( 9 
	:+1





 *	&*. &  
  	
  & 2%  
'




/ 	. 	 	  
  *	 
	
 M*. 	   ' 
* 	 	
R 7








&   	 	   [H & ?( 	 aH 
		  	








   
















  0    	






'  	 	 (  '*&  	 +  
	 	'  M '+   .( +   ( 
	
+ &  . / D&.  ( 	  
	( 	'&
V   .& 	     (	  ' 
& 	
 >    	  
& 	
  
 %&. 	  	
 &  *	   '
. M  *	 &   	( +    (
			 .	 /'  .
& 	
























%&X?@Y :+SS ::+2< :5+:5 :<+:2
%&\0H"MX?@Y 7:+S6 7:+: 7<+25 7:+47
%&[H"MX?@Y 6+6: 6+77 4+< 4+74
=\0H"M 1+47 11+<4 1+1< 1+



















C	   .(+ 		(
.( 	 (( 	( %&   :15+5?@?  .+
12+5=  \0H  1+S:=  [H /  *	( 
	 ?   *  '(( 	 +  
 D	
 
  & K   	 ?( 	
[H'	(	L7L:

/  	'  	
  % (




 '* ,	 	  


























(	(  	(  T \0H  [H+ &   	( 	
\0H ?( 	 [H L 	 I
& <1  >
 	   
  	.( 	 	 
	* 	(+'*&	(










X7Y V+ ;R 8'	 7	 /(R >0% M	+ :22: 7:6 >0CM
S2HS55<:H71H7




X<Y BI+/Br80F+ /-9 !744S$"( C( 7 
-+MFnRCLm/ +744S+<45 >0CM2H<7:H
6:222H2
X1Y "+ - ;+  8O+ L ; 9R 0 K L	  ( C





X6Y 0+ OR  /? T >	? s 7  "?R _(
/(?+:221<5>0CM7HS116H565H<




X72Y 9+ "R 0     	  + L	 /
"(+744:+<+5H717




 (? >>:	/(R%P"9)+7445::S >0CM
S2H62S2H:12H:
X7Y 








X71Y L+ H-+ "( + C+  + OR MH     
HRL	F+N	N+:22+S+<76H<S
X75Y /	 ,	/	/		N XY""/	-+
:227H:221+  	 :1:221 X :226H7:H25Y   ___R
l(R@@FFF@(u




"   H (    	


















X:5Y 8'+V+9+CR%	 		   *  	 >0
 





X:6Y + )"+ 8O+ 8LR 8* L	  MR >  8
"+Q"		&	+:225+S4+72:H772
X:SY /+#+"+ /RM    ? ( ? 
 	RL	F+Q"		&	+744:+61+:2<H:262













	 	 > 0  
    w :222w+ 7S1:222
#E'(E   /( RU
 &&
 	+ :222+ 11H14
R(R@@FFF?
XY "+ 9R - K  / L   /
LL+Q"		&	+7461+1S+776SH7746
X<Y 8(+ + Eo8+ BR M      
    (  + N




X5Y 0(F+ "O+ 0+ -+ "+ LCR K   ?  F
  +Q"		&	+7465+%14+M6+
7:1<H7162
X6Y ;? + -+ K+ -8R L    + +	 S	
		?)+7445+14+756H76:




X4Y K?+ L  R /     F   	 
 H (  + Q"	 	 &	 + 74S4+ 6:+
7S22H7S76
X<2Y L+ -#+ 0F+ 08R -    








X<:Y 8+ O;+ O	+ O+ 88+ >R /       
F       	     ?  + Q"	
	&	+74S+55+755SH756<
X<Y ;+ n;+ 0(?(+ + "+ /+ -+ B"R - 
  F     F(   + Q"	 	&	
+7447+6<+S47HS44
X<<Y "+ C+/+/+%+ >R#      ?  + (
? +N	N+7441+61+17H1:7
X<1Y 8+)K+C+L8+/(+0B+9+K+L+8R%(
      H   F     (
     ?  ? + %R	 T	 Q"	 	 +)""	
$+7444+<:+7<6H71<




X<SY O+ KKR #        (      + Q"	 	 &	
+7447+6<+:<<H:16
X<4Y /i+-+C++C+8RB  ?
 +Q"		&	+744+65+761H7667
X12Y KF+ C  R L	    ? (    
? ( ( 	  (    F+ N
	 "	
+:22:+%65	>+	:1H:<
X17Y 9+ "+ -i+ 0+ Ki+ 9R #     ?   
 ?           F :  
??+Q"		&	+:222+S+:41:H:45:
X1:Y 8+O;+n+n+ 0(  + -KRB?	   F
 (?(?F+Q"		&	+7466+52+6:5H6S
X1Y /+ #+ )+ 0+ B+ "8+ B+ )KR     ?






X11Y O+ KK+ -+ 8-R - /     "F B KF
0+ F(  _( L CH /+  K 0+
Q"		&	+744<+66+71<H714
 16
X15Y V(??+9+_?+O+n+_+V(+_nR > 	/(?TMF










X14Y 8+ 8R -?  R 		F   (   
((   ++	 Q"	 	 /	 %"+ 7444+ % 62+ M +
<4H<12
X52Y )(+8+O+ "(+9+_-R /9(C   
/(?R L K	F   ( "+ #?+  8(
#	+?	 Q"	 	/	K)	 	'+ 744S+% S+
M6+:::H::1
X57Y 9+ K#r 9+ K8R # ? "( 7  K
0 "(+7444+755>0CM46SH2HS1<2<H:11H1
X5:Y L+ MKR    ( #     /(?  0(  "+
Q"		+	+7441+6+7124H7171
X5Y "(+ BL+ )+ LR "(       
(+Q"		/)	++744<+5S1+7H6
X5<Y  ?+M+%+ 0+E+"R     
(+Q"		/)	++744+51:+:26H:7
X51Y %*H"+CRKi  *F(
   	    (+ Q"	 	 /	
K+7446+<+:74H::<
X55Y B+HB+"+/RMF(  ( 
(+Q"		+)""		S	/+744S+<5+
:5:SH:5
X56Y E+ + V+ 8+ ;+ ;K+ s	+ ;CR L   	 
(((+N	N+
7446+66+:<7H:16
X5SY 8+ C+ K(+ %+ 8+ 8L+ L?+ -+ ;+ >+ K+ 8R
>	 (   (     F( + 
HaH       (+ Q"	
	/)	+	=::9+471+::1H:2
X54Y 0+8+(+8#+C+KRs	i	
          (+
K+:227+::+7172H7176




 ( (    (    (
+'R+744<+<4+5SH5SS
1S
X6:Y E?+M+L+08+C+8RL  ?
  (?  (    	    
(+S	/+:22+7<+26H71
X6Y K(H0+ 8+ 8OF+ -CR " (?( 
 	   ?  OHi ML  (+ Q"	
	/)	++:22+722S+:H:<1
X6<Y C+ H8+I+ 0+O ++9+8H"+;.+%+ /+OR











































































7%*H"X51Y   
	 !2+78r9:+1$ 7'&1  
	(  CB222!CHK$
K 	 !2+278r	<+S8r2+:=)F:2r9:+1$ 


i  * ?)F:2 9 H<8  
 !12I12j$	
'<2Z"




 	"# !<8	r2+7=)F:2r '&!71222?$ 	'	
!71%5$
 9:+1$  '2+::j  `:2%+:7<
   	
H +	+?
   ?R\H"M7+46H7S+:<










 (0   	(('
( :2Z"
8/"#  722Z"<r 2%
   ?!<1222?+<1+:2Z"$ J%:7<
  	'	H 	'	
:
  	( 0072=!F@F$ 	
H2+78ME9!7$r8




?X5<Y   
	 !728$HM9:/E<r  H
(
r-H))r C/@L"#:212




"# S8	r 9SH'&ME9 0O#"/7!16I12j$
 9:+1H<8  








 9:+<1H:+18	  J%:7<
 
	 !:28+9$  	
H&(@	r r	
  ' 	
'2+::j   ?R\H"M:2H:1





<EX56Y  H728  
	r 	.&	 !S8	r728 _E<222"#0




( b2+21=!2+2:=$!F@	$(I 7(&'*	& !2+<1j$ !12jI<$r
 (!9/8"$  
!12jI52$
   (	'	
!71H2$
   7<%+:7<
   	
 !H6$
   ?R\H"M:2H::
   H"M:<+1








?hI 89#"r9  ?!<122?+:2$ !12jI16$
"#  ' 	






  89#"!2+1?@$r9S+5 H"M2+S
   [H"M:+<1
5;X67Y 2+78  
	 +<8	r 		 H2+78  
	+68	+ _s<222




(   '2+<1j  	.&	7	  !52@1:+1I61j$
(   (	'	
!72$
    72+1%+:7<
 (   ?R\H"M76H74
   H"M71




68X5SY 		 !9S+1$H7568 	H&7S?	
( C/@L"#08s










+ (	r768 622j	 '
22j	 :12%+:7<
HH ))rS8	r2+1?@89#"  	
 !5$
"# & H	  ?R\H"M:7H:<
 
(		&  H"M:5
  ' 	
'2+<1j   [H"M:6H2
S"(+)X5Y 
	 H:128 	.(	.&	  /@L"#:722"#0
"(   972!ME9$ (*618M"r:28;/E<r2+27= 

!:2jI:1$+:Z"
"#  +96 (	'	
!71H2$
  2+:H2+1?@ 72%
   :22
   	
H78ME9+	+
	 
   ?R\H"M5
   [H"M1
4"  7H18
(
r 	'& 7!7R<$ CB222!CHK$














 .&	 7H2+S=!F@	$ :1%+:7<
